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® Elektrische Steuereinrichtung 

@ Elektrische Steuereinrichtung, mit 

einem drehbaren Korper (4); 
einer MagnetfluBerzeugungseinnchtung (2a, 2b), die ei- 

nen gerichteten MagnetfluB erzeugt, dessen Richtung der 

jeweiiigen Drehstellung des drehbaren Korpers (4) ent- 

spricht; 

einer magnetoelektrischen Wandle rein richtung (8a, 8b) f 
die die jeweilige Grofte des Magnetflusses erfa&t; 
und einer Erfassungseinrichtung (50, 60, 112}, die anhand 
des Ausgangssignais der magnetoeiekrrischen Wandler- 
einrichtung (8a, 8b) die Drehstellung des drehbaren Kor- 
pers (4) ermittelt; 
dadurch gekennzeichnet, daft 

die Magnetfiu&erzeugungseinrichtung (2a, 2b) als Hohl- 
zylinder ausgebildet ist, dessen Achse koinzident zur 
Drehachse des drehbaren Korpers (4-) verlauft, und einen 
von der einen zu r anderen Zylinderseite verlaufenden Ma- 
gnetfluG erzeugt; 

die magnetoelektrische Wandlereinrichtung aus zwei 
Wandlereiementen (8a, 8b) gebildet ist, die im wesentli- 
chen im Zentralbereich des Hohlzylinders und bezuglich 
der Drehachse symmetrisch angeordnet sind; 
und daB die Erfassungseinrichtung (50, 60, 112) die Dreh- 
stellung des drehbaren Korpers (4) anhand der Ausgangs- 
signale beider Wandlerelemente (8a, 8b) ermittelt. 
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[0001] Vorliegende Erfindung bezieht sich allgemein auf 
eine elektrische Steuereinrichtung (elektrisches Steuerge- 
rat). Insbesondere bezieht sie sich auf eine elektrische Steu- 
ereinrichtung, bei der eine Magnetfeldquelle und ein rnagne- 
toelektrischer Wandler (magnetisch/eiektrischer Umsetzer) 
eingesetzt werden und mit der unterschiedliche Vorrichtun- 
gen wie etwa ein Drosselstellungssensor bzw. Drosselklap- 
pen-Stellungssensor ausgestattet werden konnen. 
[0002] Bei manchen Kraftfahrzeugen wird die Position ei- 
nes Drosselventils durch einen Drosselstellungssensor er- 
faBt und ein das Fahrzeug antreibender Motor in Abhiingig- 
keit von der erfaBten Position des Drosselventils gesteuert. 
[0003] In der japanischen ungepruften Patentanmeldungs- 
veroffentiichung 2-298815 ist ein Drehwinkelsensor offen- 
bart, der als kontakdoser Drosselstellungssensor eingesetzt 
wird. Beim Drosselstellungssensor gemafi der japanischen 
Patentanmeldungsveroffentlichung 2-298815 ist ein magne- 
toresistives Element, das im folgenden auch als Magneto- 
Wide rstandselernent oder Feldplattenelement bezeichnet 
wird, auf einer Basis eines magnetischen Sensors (Magnet- 
sensors) ausgebiidet und ein Magnet ist am vorderen Ende 
einer Achse angeordnet, die mit einem Drosselventil in 
karnmendem Eingriff steht. Der Magnet ist an einer S telle 
angeordnet, die dem Magneto- Widerstandselement gegen- 
uberliegt oder diesem zugewandt ist. Zwischen einem Nord- 
pol N und einem Sudpol S auf Armen des Magneten wird 
ein magnetisches Feld mit gleichformiger FiuBdichte er- 
zeugt. Das Magneto- Widerstandselement ist einem Anteii 
des Magnetfelds ausgesetzt. Wenn sich die mit dem Drossel- 
ventil kammende Achse bei Drehung des Drosselventils 
dreht, dreht sich das Magnetfeld und folglich verandert sich 
der Widerstand des Magneto-Widerstandselements. Der Wi- 
den tandswert des Magneto-Widerstandselements wird als 
eine Anzeige der winkelmaBigen Position des Drosselven- 
tils erfaBt. 

[0004] In Fallen, bei denen das Ausgangssignal eines der- 
artigen Drosselstellungssensors zur Motorsteuerung einge- 
setzt wird, ist es wiinschenswert, eine Fehlfunktion des Sen- 
sors zu erkennen und GegenmaBnahmen gegen die erfaBte 
Fehlfunktion zur Erzielung einer fehlersicheren Funktion 
vorzusehen. In der JP-A 2-298815 ist die Erfassung einer 
Fehlfunktion des Drosselstellungssensors nicht offenbart. 
[0005] In der japanischen ungepriiften Patentanmeldungs- 
veroffentlichung 64-37607 ist ein Drosselstellungssensor 
mit einem Speicherraum innerhalb eines Drosselkorpers of- 
fenbart. Ein Verbinder ist an den Speicherraum angepaBt 
bzw. in diesen eingepaBt. Ein magnetisch empfindliches 
Element bzw. Magnetfeldsensorelement ist am Verbinder 
befestigt und liegt einem Permanentmagneten gegenuber. 
Das Magnetfeldsensorelement besitzt eine gemusterte Fla- 
che, die anahemd parallel zu einem durch den Permanent- 
magneten erzeugten Magnetfeld liegt. Der Permanentma- 
gnet dreht sich zusammen mit dem Drosselventil. Das durch 
das magnetisch empfindhche Element erfaBte Magnetfeld 
verandert sich in tJbereinstimmung mit der Drehung des 
Drosselventils. Folglich stelit die Erfassung des Magnet- 
felds eine Anzeige der winkelmaBigen Position des Drossel- 
ventils bereit. In der JP-A 64-37607 ist die Erfassung einer 
Fehlfunktion des Drosselstellungssensors nicht offenbart. 
[0006] Aus der Ott'enlegungsschrirt DE 40 04 086 A I ist 
eine Signalauswertungseinrichtung bekannt, mittels der das 
Ausgangssignal eines Drosselklappen-Stellungssensors aus- 
gewertet werden kann. Die OrTenlegungsschrift 
JP 0020122205 A A offenbart eine Drehstcllungs-Erfas- 
sungseinrichtung, deren wcscntlichen Elemente aus zwei 
gegenuberliegend angeordneten Magneten, die rnir einem 
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ppelt sind, und einer magnetoelektn- 
ing in Form eines Hall-Elements be- 

stehen. 

[0007] Eine Aufgabe vorliegender Erfindung besteht in 
5 der Bereitsteilung einer guten bzw. gut funktionierenden 
elektrischen Steuereinrichtung. 

[0008] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung wird ge- 
maB dem Gegenstand des unabhangigen Anspruchs 1 ge- 
lost. Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung 

10 sind Gegenstand der abhangigen Anspriiche. 

[0009] GemaB einem ersten Aspekt vorliegender Erfin- 
dung wird eine elektrische Steuereinrichtung geschaffen, 
die eine MagnetfluB- bzw. Magnetfeld-Generatoreinrich- 
tung zur Erzeugung eines magnetischen Flusses; einen be- 

15 wegbaren Korper; ein erstes magnetisch/elektrisches Wand- 
lerelement bzw. magnetoelektrisches Wandlerelement zur 
Erfassung einer bzw. der GroBe des magnetischen Flusses, 
das auf die Bewegung des bewegbaren Korpers anspricht; 
ein zweites magnetisch/elektrisches Wandlerelement bzw, 

20 magnetoelektrisches Wandlerelement zum Erfassen der 
GroBe des Magnetflusses, das auf die Bewegung des beweg- 
baren Korpers anspricht; und eine Steuersignal-Abgabeein- 
richtung zum gegenseitigen Vergieichen eines vom erst 
magnetoelektrischen Wandlerelement abgegebenen Erfa^ - 

25 sungssignals -mit einem vom zweiten magnetoelektrischen 
Wandlerelement abgegebenen Erfassungssignal und zur Ab- 
gabe eines Signals, das zur Steuerung auf der Basis des Er- 
gebnisses des Vergleichs erforderlich ist, aufweist. 
[0010] GemaB einem zweiten Aspekt vorliegender Erfin- 

30 dung wird eine elektrische Steuereinrichtung geschafTen, 
die eine MagnetfluB-Erzeugungseinrichtung zum Erzeugen 
eines magnetischen Flusses; einen bewegbaren Korper, ein 
erstes magnetoelektrisches Wandlerelement zur Erfassung 
einer GroBe des Magnetflusses, das auf eine Bewegung des 

35 bewegbaren Korpers anspricht; ein zweites magnetoelektri- 
sches Wandlerelement, das an einer derardgen Posidon an- 
geordnet ist, daB es eine GroBe des Magnetflusses erfassen 
kann, die gleich groB ist wie die GroBe des durch das erste 
magnetoelektrische Wandlerelement erfaBten Magnetflus- 

40 ses; und eine Steuersignal-Abgabeeinrichtung zum gegen- 
seitigen Verarbeiten eines vom ersten magnetoelektrischen 
Wandlerelement abgegebenen Erfassungssignais und eines 
vom zweiten magnetoelektrischen Wandlerelement abgege- 
benen Erfassungssignais und zur Abgabe eines zur Ste»" 

45 rung auf der Basis des Verarbeitungsergebnisses erforde^ 
chen Signals umfaBt. 

[0011] GemaB einem dritten Aspekt, der nicht Gegenstand 
der vorliegenden Erfindung ist, wird eine Einrichtung ge- 
schaffen, die ein bewegbares Drosselventil; eine Drossel- 

50 steliungs-Sensoranordnung, die eine Einrichtung zur Erzeu- 
gung eines Magnetfelds aufweist; einen ersten, einem Anteii 
des Magnetfelds ausgesetzten Magnetsensor, der den Anteii 
des Magnetfelds erfaBt und ein hierfur representatives erstes 
Erfassungssignal erzeugt; einen zweiten Magnetsensor, der 

55 einem Anteil*des Magnetfelds ausgesetzt ist, diesen Anteii 
des Magnetfelds erfaBt und ein zweites, hierfur representati- 
ves Erfassungssignal erzeugt; eine Einrichtung zum Veriin- 
dern der Antetle des Magnetfelds, denen der erste bzw. der 
zweite Magnetsensor bzw. magnetische Sensor jewei Is aus- 

60 gesetzt werden, wobei diese Veranderung der Anteile in Ab- 
hangigkeit von einer Bewegung des Drosselventils erfolgt; 
und eine Einrichtung zum Vergieichen des ersten mit dem 
zweiten Erfassungssignal und zum Erfassen der Fehlerfrei- 
heit bzw. einer Fehlfunktion der Drosselpositions-Sensoran- 

65 ordnung in Ahhiingigkeit vom Ergebnis des Vergleichs auf- 
weist. 

[0012) Die Erfindung wird nachstehend anhand von Aus- 
fuhrungsbeispielen unrer Bezugnahme auf die Zeichnungen 
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naher erlautert. Es zeigei 

[0013] Fig. 1 eine Schnmlnsicht eines Drosselstellungs- 
sensors gemiiB einem ersten Ausfuhrungsbeispiel vorliegen- 
der Erfindung, 

[0014] Fig. 2 eine auseinandergezogen dargestellte An- 
sicht eines Gehauses des in Fig. 1 dargestellten Drosselstel- 
lungssensors, 

[0015] Fig. 3 eine endang der Linien F-F in Fig. 1 aufge- 
nommene Schnittansicht des Gehauses, 
[0016] Fig. 4 eine entlang der Linien G-G in Fig. 1 aufge- 
nommene Schnittansicht des Gehauses, 
[0017] Fig. 5 eine entlang der Linien A-B-C-A in Fig. 1 
aufgenommene Schnittansicht des Drosselstellungssensors, 
[0018] Fig. 6 eine entlang der Linien D-E-C-A in Fig. 1 
aufgenommene Schnittansicht des Drosselstellungssensors, 
[0019] Fig. 7 eine entlang der Linien H-H in Fig. 5 aufge- 
nommene Schnittansicht des Drosselstellungssensors, 
[0020] Fig. 8 eine Draufsicht auf Magneten in dem in Fig. 
1 gezeigten Drosselstellurigssensor, 

[0021] Fig. 9 eine perspektivische Ansicht von Magneten 
und Hail-Elementen in dem in Fig. 1 dargestellten Drossel- 
stellungssensor, 

[0022] Fig. 10 eine Diagrammdarstellung der Beziehung 
zwischen einer Ausgangsspannung eines Hall-Elements und 
einem Drehwinkel eines Drosselventils in dem in Fig. 1 ge- 
zeigten Drosselstellungssensor, 

[0023] Fig. 11 eirie schematische Darstellung einer Sen- 
sorschaltung in dem in Fig. 1 gezeigten Drosselstellungs- 
sensor, 

[0024] Fig. 12 eine schematische Darstellung der Bezie- 
hung zwischen den Erfassungsausgangssignalen des in Fig. 
1 gezeigten Drosselstellungssensors und des AusmaBes der 
Offnung eines Drosselventils, 

[0025] Fig. 13 eine Draufsicht auf Magnete und Magnet- 
fluBlinien in dem in Fig. 1 gezeigten Drosselstellungssensor, 
[0026] Fig. 14 eine Draufsicht auf eine Anordnung von 
Magneten und einem Rotor, die wahrend Experimenten ein- 
gesetzt wird, 

[0027] Fig. 15 eine schematische Darstellung der Bezie- 
hung zwischen der Rate einer Veranderung des Ausgangssi- 
gnals eines Hall-Elements und den Verlagerungen des Hall- 
Elements, die mit Hiife der mit Fig. 14 in Zusammenhang 
stehenden Experimente erhalten wurde, 
[0028] Fig. 16 eine Draufsicht auf eine wahrend der 
Durchfuhrung von Experimenten benutzte Anordnung von 
Magneten und einem Rotor, 

[0029] Fig. 17 eine graphische Darstellung der Beziehung 
zwischen der Rate einer Veranderung des Ausgangssignals 
eines Hall-Elements und der Verlagerung des Hall-Ele- 
ments, die mit Hilfe der mit Fig. 16 in Zusammenhang ste- 
henden Experimente erhalten wurde, 
[0030] Fig. 18 eine Draufsicht auf Magnete und Magnet- 
fluBlinien bei einem zweiten Ausfuhrungsbeispiel des erfin- 
dungsgemaBen Drosselstellungssensors, 
[0031] Fig. 19 eine Draufsicht auf Magnete und ein Hall- 
Element bei einem Drosselstellungssensor gemiiB einem 
dritten Ausfuhrungsbeispiel vorliegender Erfindung, 
[0032] Fig. 20 eine perspektivische Darstellung einer ein 
viertes Ausfuhrungsbeispiel vorliegender Erfindung darstel- 
lenden Einrichtung, 

[0033] Fig. 21 ein Blockschaltbild eines elektrischen Ab- 
schnilts des vierten Ausfuhrungsbeispiels der Einrichtung, 
[0034] Fig. 22 ein Ablaufdiagramm einer Drosselsteue- 
rungsroutine einer Prog ramnisteue rung mil Hilfe einer Zen- 
traleinheit CPU bei der in Fig. 21 gezeigten Einrichtung, 
unci 

[0()35| Fig. 23 ein Blockschaltbild einer Einrichtung ge- 
miiB einem fiinften* Ausfuhrungsbeispiel vorliegender Erfin- 
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dung. 

[0036] Im folgeTHen wird ein erstes Ausfuhrungsbeispiel 
vorliegender Erfindung beschrieben. 

[0037] GemaB der Darstellung in den Fig. 1 und 2 besitzt 

5 ein Drosselstellungssensor (Drosselventil-Stellungssensor 
oder -Positionssensor) ein Paar halbzylindrische Permanent- 
magnete 2a und 2b, die aus Seltenerd-Material wie etwa ei- 
nem auf Nd-Fe-B basierenden Material hergestellt sind. Wie 
in den Fig. 2 und 3 gezeigt ist, liegen sich die Magnete 2a 

10 und 2b einander gegenuber, um eine zylindrische Magnet- 
Konfiguration zu bilden. Der Drosselstellungssensor weist 
weiterhin ein Gehause 6 auf, das als erstes Befestigungsele- 
ment zur Anbringung des zylindrischen Magnets an einem 
Ende einer drehbaren Welle oder Achse 4 eines Drosselven- 

15 tils dient. Zusatzlich weist der Drosselstellungssensor ein 
Gehause 10 auf, das aus Kunstharz besteht und als ein zwei- 
tes Befestigungselement dient. Genauer gesagt besitzt das 
Gehause 10 einen Innenraum. Zwei Hali-Elemente 8a und 
8b sind in einem zentralen Bereich im Innenraum des Ge- 

20 hauses 10 aufgenommen bzw. angeordnet. 

[0038] Wie am besten aus Fig. 2 ersichtlich ist, weist das 
Gehause 6 einen Aufnehmer bzw. Halter 12, einen Rotor 14 
und einen Zwischenring bzw. Sprengring (cisclip) 16 auf. 
Der Halter 12 ist aus Harz bzw. Kunstharz hergestellt und 

25 besitzt eine zylindrische Gestalt mit einem Durchmesser, 
der ungefahr gleich groB ist wie der Durchmesser der zylin- 
drischen Konfiguration der Magnete 2a und 2b. Der Halter 
12 besitzt Offnungen 12a und 12b zum Aufnehmen der Ma- 
gnete 2a und 2b, Der Rotor 14 besteht aus Eisen und besitzt 

30 eine zylindrische Hiilse mit einem axialen Loch 14a zum 
Aufnehmen des Halters 12. Wie am besten aus Fig. 4 er- 
sichtlich ist, besitzen die Innenflachen eines unteren Teils 
des Rotors 14 eine umfangsmaBig verlaufende Rille 14b, in 
die der Ring bzw. Cisclip 16 eingepaBt werden kann. Die 

35 Achse 4 des Drosselventils besitzt eine umfangsmaBig ver- 
laufende Rille 4a, in die der Ring 16 einpaBbar ist. 
[0039] Die Achse 4 des Drosselventils besitzt einen Ab- 
schnitt mit groBerem Durchmesser, einen Abschnitt mit 
kleinerem Durchmesser und einen sich konisch verjiingen- 

40 den Abschnitt, der sich zwischen dem Abschnitt groBeren 
Durchmessers und dem Abschnitt kleineren Durchmessers 
befindet. Der Abschnitt kleineren Durchmessers bildet ein 
Ende der Achse 4. Die umfangsmaBig verlaufende Rille 4a 
ist am Abschnitt groBeren Durchmessers der Achse 4 ange- 

45 ordnet. Das Ende der Achse 4 besitzt zwei einander gegen- 
uberliegende, bogenformige Seiten und zwei parallele, 
flache Seiten. 

[0040] Der Halter 12 weist eine untere Offnung auf, die 
formmaBig an das Ende der Achse 4 des Drosselventils an- 
50 gepaBt ist bzw. mit dieser ubereinstirnmt. Die untere Off- 
nung des Halters 12 kann das Ende der Achse 4 in satter An- 
lage aufnehmen. 

[0041] Wahrend des Zusammenbaus des Drosselstel- 
lungssensors werden die Magnete 2a und 2b in die Offnun- 

55 gen 12a und 12b des Halters 12 eingepaBt. Danach wird der 
Halter 12 mit den Magneten 2a und 2b unter Kraftanwen- 
dung in den Rotor 14 eingebracht. Ein oberer Abschnitt des 
Rotors 14 wird nach innen gepreBt, um eine Herausbewe- 
gung des Halters 12 aus dem Rotor 14 zu verhindem. Nach- 

60 folgend wird die auBere Kante des (unterbrochenen) Rings 
16 in die Rille 14b in den Innenflachen des Rotors 14 einge- 
paBt. Der Rotor 14 mil dem Halter 12 wird auf die Achse 4 
des Drosselventils unter Kr af tan wen dung aufgebracht, wah- 
rend das Ende der Achse 4 in die untere Offnung des Halters 

65 12 eingepaBt wird. Ein innerer Rand des Rings 16 wird in 
die Rille 4a der Achse 4 eingepaBt. Als Ergebnis sind die 
Magnete 2a und 2b konzentrisch am Ende der Achse 4 des 
Drosselventils befestigr. (siehe Fig. 3). In Fig. 3 bezeichnet. 
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das Bezugszeichen "0" 




littelachse der Welle bzw. 



Achse 4. 

[0042] Wie am besten aus Fig. 2 ersichtlich ist, besitzt der 
Halter 12 ein Paar von einander diametral gegenuberliegen- 
den Rippen 12c und 12d, die sich axial zwischen den Off- 
nungen 12a und 12b erstrecken. Die Rippen 12c und 12d be- 
sitzen vorbestimmte urn fangs maBige Abmessungen und 
dienen als Abstands halter, durch die benachbarte Enden der 
Magnete 2a und 2b in Umfangsrichtung in gegenseitigem 
Abstand gehalten werden, wie dies aus Fig. 3 ersichtlich ist. 
[0043] Das Gehause 10 ist an einem Drosselkorper ange- 
bracht und so ausgelegt, daB die Hall-Elemente 8a und 8b in 
einem zentralen Bereich beziiglich der zylindrischen {Confi- 
guration aus den Magneten 2a und 2b angeordnet werden 
konnen. Wie im weiteren Text beschrieben ist, ist im Ge- 
hause 10 eine elektrische Schaltung zum Verarbeiten der 
Ausgangssignale der Hall-Elemente 8a und 8b unterge- 
bracht, die die winkeimaBige Position oder den Drehwinkel 
der Achse 4 des Drosselventiis reprasentieren. 
[0044] Unter Bezugnahme auf die Fig. 1, 5, 6 und 7 wird 
das Innere des Gehauses 10 naher beschrieben. Im Gehause 
10 ist ein inneres Gehause 20 aufgenommen, das aus nicht- 
rnagnetischem, eiektrisch leitendem Material hergestellt ist. 
Vier Durchfuhrungs-Kapazitaten bzw. -Kondensatoren 18 
sind mit Hiife eines Lotmittels oder dergleichen eiektrisch 
mit dern inneren Gehause (Innengehause) 20 verbunden und 
mechanisch an diesem befestigt. Das innere Gehause 20 be- 
sitzt eine zentrale Offnung 20a, die eine Positionierung der 
Hall-Elemente 8a und 8b unterhalb des inneren Gehauses 20 
ermoglicht. AuBere Kanten bzw. Rander des inneren Gehau- 
ses 20 besitzen Offnungen fiir die Anbringung des Gehauses 
20 am Gehause 10. Die Hall-Elemente 8a und 8b, Signal ver- 
arbeitungsschaltungsteile 23 und vier Anschliisse 24 sind 
auf einer gedruckten Schaltplatine 27 vorgesehen, die im in- 
neren Gehause 20 untergebracht ist. Die Hall-Elemente 8a 
und 8b sind fest innerhalb eines Halters 25 angeordnet, der 
auf der gedruckten Schaltplatine bzw. Druckschaltungs- 
platte (Leiterplatte) 27 montiert ist. Das innere Gehause 20 
und die gedruckte Schaltplatine 27 sind mittels Schrauben 
29 am Gehause 10 befestigt. 

[0045] Der Halter 25 halt die Hall-Elemente 8a und 8b auf 
der gedruckten Schaltplatine 27. Wahrend der Anbringung 
des Gehauses 10 am Drosselkorper dient der Halter 25 zur 
Ausrichtung der Mitte der die Hall-Elemente 8a und 8b ent- 
haltenden Anordnung mit der Mitte der zylindrischen Kon- 
figuration aus den Magneten 2a und 2b. Wie in Fig. 7 ge- 
zeigt ist, besitzt der Halter 25 einen Riegel 25a, durch den 
die Hall-Elemente 8a und 8b gegen eine Seitenwand des 
Halters 25 gedriickt werden. Folglich sind die Hall-Ele- 
mente 8a und 8b innerhalb des Halters 25 befestigt und an- 
geordnet. 

[0046] Das Gehause 10 besitzt einen Verbinder- oder Ver- 
bindungsabschnitt 31 zur Schaffung einer elektrischen Ver- 
bindung zwischen dem Drosselstellungssensor und einer e.\- 
ternen Vorrichtung. Der Verbindungsabschnitt 31 besitzt 
vier Verbinder- bzw. Verbindungsanschlusse 32, die jeweils 
tiber die Durchfuhrungs-Kondensatoren 18 mit den An- 
schliissen 24 auf der gedruckten Schaltplatine 27 eiektrisch 
verbunden sind. Die Verbindungsanschlusse 32 ermoglichen 
eine Versorgungsspannungszufuhrung von einer auBeren 
Spannungsversorgung zu den Schaltungsteilen 23 auf der 
gedruckten Schaltplatine 27. Zusatzlich ermoglichen die 
Verbindungsanschlusse 32 die Uberrragung von Ausgangs- 
signalen des Drosselstellungssensors zu einer auGeren Vor- 
richtung. 

[0047] Das Gehause 10 besilzt eine obere OtYnung 10b, in 
die eine Gummieinlugc bzw. eine Gurntnidichtung 34 einge- 
puLU isi. Die Dichtung 34 ersrreckt sich oberhalb der ge- 
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27. Eine aus magnetischem Material 
bestehende Abdeckung 35 ist oberhalb der Dichtung 34 an- 
geordnet. Rander der Dichtung 34 und der Abdeckung 35 
sind auf einer Stufe bzw. einer Schulter in den Wanden des 
5 Gehauses 10 angeordnet. Obere Rander bzw. Kanten des 
Gehauses 10 werden erhitzt und unter Druck gesetzt, so daB 
die Dichtung 34 und die Abdeckung 35 fest zwischen den 
oberen Randern des Gehauses 10 und der Stufe im Gehause 
10 gehalten werden. Die Dichtung 34 und das innere Ge- 
10 hiiuse 20 bilden einen abgedichteten Innenraum, in dem die 
gedruckte Schaltplatine 27 aufgenommen ist. Gegen Dampf 
schutzendes Material wie etwa "humi-seai" (Dampfsperre) 
ist auf der gedruckten Schaltplatine 27 angeordnet oder die- 
ser zugesetzt, um ein Feuchtwerden des abgedichteten In- 
15 nenraums zu verhindern. Wie in den Fig. 5 und 6 gezeigt ist, 
ist das Gehause 10 mit einem Paar von Verbindungsab- 
schnitten 10c ausgebildet bzw. ausgestattet, in die eine 
Buchse bzw. Hiilse 38 eingebettet ist. Die Verbindungsab- 
schnitte 10c sind am Drosselkorper angebracht, so daB das 
20 Gehause 10 an diesem befestigt ist. 

[0048] Wahrend des Zusammenbaus des Drosselstel- 
lungssensors werden die Magnete 2a und 2b, wie zuvor be- 
schrieben, am Ende der Achse 4 des Drosselventiis un 
Benutzung des Gehauses 6 befestigt. Dann wird das Ge- 
25 hause 10 um das Gehause 6 herum angeordnet. Das Gehause 
10 wird am Drosselkorper befestigt. Als Ergebnis sind die 
Hall-Elemente 8a und 8b innerhalb des kreisformigen 
Raums angeordnet, der durch die kreisforrnige Gestaltung 
2a und 2b definiert ist. 
30 [0049] Wie in Fig- 8 gezeigt ist, sind die Magnete 2a und 
2b derart gestaltet, daB an den Magneten 2a und 2b ein 
Nordpol bzw. ein Sudpol gebildet ist. Folglich erzeugen die 
Magnete 2a und 2b ein Magnetfeld irn kreisformigen Raum 
der zylindrischen Gestaltung der Magnete 2a und 2b, das 
35 sich in einer Richtung senkrecht zur Axialrichtung erstreckt. 
Die Hall-Elemente 8a und 8b sind beziiglich der Drehachse 
des Rotors 14 (der Drehachse der Achse 4 des Drosselven- 
tiis) symmetrisch angeordnet und liegen parallel zu Ebenen 
entlang der Drehachse des Rotors 14, so daB die Hall-Ele- 
40 mente 8a und 8b Anteile des rechtwinklig zur Drehachse des 
Rotors 14 verlaufenden Magnetfelds in gleicher Weise er- 
fassen konnen. 

[0050] Wenn sich die Achse 4 des Drosselventiis dreht, 
drehen sich die Magnete 2a und 2b um die durch die Hr" 

45 Elemente 8a und 8b gebildete Anordnung, so daB sich u~ 
Richtungen der Anteile des Magnetfelds beziiglich der ma- 
gnetisch empfindlichen Ebenen der Hall-Elemente 8a und 
8b andern (siehe Fig. 9). Die Einfallswinkei der Magnet- 
feldanteile beziiglich der magnetisch empfindlichen Ebenen 

50 der Hall-Elemente 8a und 8b wird im folgenden als "9" be- 
zeichnet, wie dies in Fig. 9 dargestellt ist. Die Spannung 
bzw. Amplitude VH eines Ausgangssignals der durch die 
Hall-Elemente 8a und 8b gebildeten Anordnung andert sich 
in Abhangigkeit von dem Einfallswinkei "9" gemaG der 

55 nachstehenden Gleichung: 

VH = VAsin6 (1), 

wobei VA eine vorbestimmte Konstante bezeichnet. Wie in 
60 Fig. 10 gezeigt ist, andert sich die Ausgangsspannung VH 
der Hall-Elemente von -VA bis +VA entlang einer sinusfor- 
migen Kurve. wenn sich die Achse 4 des Drosselventiis von 
einer Winkelstellung von -90° zu einer Winkelposition von 
+90° dreht. 

65 [0051] Ein Schaltungsmuster und die Schaltungsteile 23 
auf der gedruckten Schaltplatine 27 bilden eine Scnsorschal- 
tung, die zur Betiitigung bzw. Speisung der Hall-Elemente 
8u und 8b sowie zur Abgahe von Signalen dient. die die er- 
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faBte Stellung des Drosst^^Bls reprasentieren. 
[0052] Wie in Fig. 11 gS^t ist, besitzt die Sensorschal- 
tung jeweils Abschnitte 50 bzw. 60 fur die Hall-Eiemente 8a 
und 8b. Die zuvor bereits erwahnten Anschliisse 24 der ge- 
druckten Schaltplatine 27 sind nun jeweils durch Bezugs- 5 
zahlen 24a, 24b, 24c bzw. 24d reprasentiert. Die Anschliisse 
24a und 24b werden zur tjbertragung von Ausgangssignalen 
derSensorabschnitte 50 bzw. 60 eingesetzt. Die Anschliisse 
24c und 24d werden als Spannungsversorgungsanschlusse 
benutzt, d. h. als positiver SpannungsversorgungsanschluB 10 
bzw. als MasseanschluB. 

[0053] Eine Leitung (Leitung A Vcc) fur die positive Ver- 
sorgungsspannung, die sich vom AnschluB 24c erstreckt, ist 
auf der gedruckten Schaltplatine 27 in zwei Leitungen auf- 
geteilt, die jeweils mit den Schaltungsabschnitten 50 bzw. 15 
60 verbunden sind. Zusatzlich ist eine Masseleitung (eine 
Leitung Gnd), die sich vom AnschluB 24d erstreckt, auf der 
gedruckten Schaltplatine 27 in zwei Leitungen aufgeteilt, 
die jeweils mit den Schaltungsabschnitten 50 bzw. 60 ver- 
bunden sind. Ein Kondensator bzw eine Kapazitat CI ist 20 
zwischen die Leitung Vcc und die Leitung Gnd geschaltet 
und dient zur Beseitigung von Storungen auf der Leitung 

[0054] Der Schaltungsabschnitt 50 weist eine Temperatur- 
kompensationsschaltung 51, eine Treiberschaitung 52, eine 25 
Pufferschaltung 53, eine Differenzverstarkerschaltung 54, 
eine Bezugsspannungs-Erzeugungsschaltung 55 und eine 
Filterschaltung 56 auf. Die Temperaturkompensationssc hal- 
oing 51 besitzt ein Netzwerk, das aus einem temperaturemp- 
findlichen Widerstand Rl und allgemeinen festen Wider- 30 
standen R2 bis R6 besteht. Das Widerstandsnetzwerk ist 
zwischen die Leitung Vcc und die Leitung Gnd geschaltet. 
Der temperaturempfindliche Widerstand Rl besitzt positive 
Temperaturkenniinie. Die Tempera turkompensationsschal- 
tung 51 erzeugt eine temperaturkompensierte Bezugsspan- 35 
nung VI 1. Die Treiberschaitung 52 folgt der Temperatur- 
kompensationsschaltung 51 nach und weist einen Operati- 
ons verstarker OP1 und einen Widerstand R7 auf. Die Trei- 
berschaitung 52 erzeugt einen Konstantstrom auf der Basis 
der Referenzspannung VI 1 und speist das Hall-Element 8a 40 
fiir dessen Ansteuerung mit dem konstanten Strom. Das 
Hall-Element 8a besitzt Ausgangsanschlusse, denen die 
Pufferschaltung 53 nachgeschaltet ist, die mit der Differenz- 
verstarkerschaltung 54 verbunden ist. 

[0055] Die Pufferschaltung 53 weist Ope rations verstarker 45 
0P2 und OP3 sowie Widerstande R8 bis R10 auf. Spannun- 
gen an den Ausgangsanschliissen des Hall-Elements 8a wer- 
den uber die Pufferschaltung 53 an zwei jeweilige Eingangs- 
anschliisse der Differenzverstarkerschaltung 54 angelegt. 
Die Differenzverstarkerschaltung 54 besitzt einen Operati- 50 
onsverstarker OP4, einen Transistor TR1 und Widerstande 
Rll bis R17. Die Differenzverstarkerschaltung 54 gibt ein 
Signal ab, das den Unterschied zwischen den Ausgangs- 
spannungen des Hall-Elements 8a reprasentiert. 
[0056] Die Bezugsspannungs-Erzeugungsschaltung 55 55 
weist eine Reihenkombination bzw. -Schaltung aus Wider- 
standen R18 und R19 auf, die zwischen die Leitung Vcc und 
die Leitung Gnd geschaltet sind. Durch die ^Combination aus 
den Widerstanden R18 und R19 wird aus der Versorgungs- 
spannung Vcc eine Bezugsspannung V12 gewonnen. Die 60 
Bezugsspannungs-Erzeugungsschaltung 55 weist weiterhin 
einen Operationsverstarker OP5 auf, der unter Heranzie- 
hung der Bezugsspannung V12 eine angehobene oder ver- 
stiirkte Ausgangsspannung der Differenzversrarkerschal- 
tung 54 bereitstellt. Die Filterschaltung 56 ist zwischen die 65 
Differenzverstarkerschaltung 54 und den AusgangsanschluB 
24a geschaltet und umfaBt ein Netzwerk aus einem Konden- 
sator bzw. einer Kapazitat C2 und Widerstanden R20 und 
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R21. Ein Lastv^^Band RL1 ist zwischen den Ausgangs- 
anschluB 24a ur^TOen MasseanschluB 24d geschaltet. Die 
Ausgangsspannung der Differenzverstarkerschaltung 54 
wird an den AusgangsanschluB 24a iiber die Filterschaltung 
56 angelegt. Die Spannung am AusgangsanschluB 24a, d. h. 
der Spannungsabfall am Lastwiderstand RL1 wird als Erfas- 
sungsspannungssignal VI eingesetzt, das das AusmaB der 
durch das Drosselventil geschaffenen Offnung oder die win- 
kelmaBige Position des Drosselventils reprasentiert. 
[0057] Der Schaltungsabschnitt 60 besitzt eine Tempera- 
turkompensationsschaltung 61, eine Treiberschaitung 62, 
eine Pufferschaltung 63, eine Differenzverstarkerschaltung 
64, eine Bezugsspannungs-Erzeugungsschaltung 65 und 
eine Filterschaltung 66. Die Temperaturkompensations- 
schaltung 61 besitzt ein Netzwerk aus einem temperatur- 
empfindlichen Wderstand R31 und allgemeinen festen Wi- 
derstanden R32 bis R36. Das Widerstandsnetzwerk ist zwi- 
schen die Leitung Vcc und die Leitung Gnd geschaltet. Der 
temperaturempfindliche Widerstand R31 besitzt positive 
Temperaturkenniinie. Die Temperaturkompensationsschal- 
tung 61 erzeugt eine temperaturkompensierte Bezugsspan- 
nung V21. 

[0058] Der Temperaturkompensationsschaltung 61 folgt 
die Treiberschaitung 62 nach. Die Treiberschaitung 62 weist 
einen Operationsverstarker OP11 und einen Widerstand R37 
auf. Die Treiberschaitung 62 erzeugt einen konstanten 
Strom auf derBasis der Bezugsspannung V21 und fuhrt dem 
Hall-Element 8b fur dessen Ansteuerung den konstanten 
Strom zu. Das Hall-Element 8b besitzt Ausgangsanschlusse, 
denen die Pufferschaltung 63 nachgeschaltet ist, die mit der 
Differenzverstarkerschaltung 64 verbunden ist. Die Puffer- 
schaltung 63 weist Operationsverstarker OP12 und OP13 
sowie Widerstande R38 bis R40 auf. 

[0059] Spannungen an den Ausgangsanschliissen des 
Hall-Elements 8b werden uber die Pufferschaltung 63 je- 
weils an einen von zwei Eingangsanschliissen der Diffe- 
renzverstarkerschaltung 64 angelegt. Die Differenzverstar- 
kerschaltung 64 weist einen Operationsverstarker OP14, ei- 
nen Transistor TR11 und Widerstande R41 bis R47 auf. Die 
Differenzverstarkerschaltung 64 gibt ein Signal ab, das den 
Unterschied zwischen den Ausgangsspannungen des Hall- 
Elements 8b reprasentiert. 

[0060] Die Bezugsspannungs-Erzeugungsschaltung 65 
enthalt eine Reihenkombination bzw. Reihenschaltung aus 
Widerstanden R48 und R49, die zwischen die Leitung Vcc 
und die Leitung Gnd geschaltet sind. Durch die Kombina- 
tion aus den Widerstanden R48 und R49 wird aus der Ver- 
sorgungsspannung Vcc eine Bezugsspannung V22 gewon- 
nen. Die Bezugsspannungs-Erzeugungsschaltung 65 weist 
ebenfails einen Operationsverstarker OP15 auf, der unter 
Heranziehung der Bezugsspannung V22 eine angehobene 
Ausgangsspannung der Differenzverstarkerschaltung 64 be- 
reitstellt. 

[0061] Die Filterschaltung 66 ist zwischen die Differenz- 
verstarkerschaltung 64 und den AusgangsanschluB 24b ge- 
schaltet. Die Filterschaltung 66 weist ein Netzwerk aus ei- 
nem Kondensator C12 und Widerstanden R50 und R51 auf. 
Ein Lastwiderstand RL2 ist zwischen den Ausgangsan- 
schluB 24b und den MasseanschluB 24d geschaltet. Die Aus- 
gangsspannung der Differenzverstarkerschaltung 64 wird 
uber die Filterschaltung 66 an den AusgangsanschluB 24b 
angelegt. Die Spannung am AusgangsanschluB 24b, d. h. 
der Spannungsabfall am Lastwiderstand RL2 wird als Erfas- 
sungs-Spannungssignal V2 eingesetzt, das das AusmaB dor 
im Drosselventil vorhandenen Offnung oder die winkelma- 
Bige Stellung des Drosselventils reprasentiert. 
[0062] Da das AusmaB der durch das Drosselventil gebil- 
dcten Orfnung oder der winkelmaBigen Stellung des Dros- 
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selventils zwischen 0° un^^ variiert, verandern sich die 
Erfassungs-Spannungssignale VI und V2 entlang der durch- 
gezogenen Linie CC in Fig. 12. Somit kann die winkelma- 
Bige Stellung des Drosselventils aus den Erfassungs-Span- 
nungssignalen VI und V2 gewonnen werden. 5 
[0063] Vorzugsweise sind die magnetisch empfindlichen 
Ebenen der Hali-Elemente 8a und 8b bei einer Winkelstei- 
lung des Drosselventils von 0° beziiglich der Richtung des 
Magnetfeids um einen Winkel von -30° versetzt. In diesern 
Fall sind die Erfassungs-Spannungssignale VI und V2 10 
durch die nachstehende Gieichung beschrieben: 

Vl,V2=K sin(e-30) + VM (2), 

wobei "K" eine Konstante, die von den Eigenschaften der 15 
Signalverstarkung mittels der Schaltungsabschnitte 50 und 
60 abhangt, und VM die Bezugsspannungen (OfFsetspan- 
nungen) V12 und V22 bezeichnen, die durch die Bezugs- 
spannungs-Erzeugungsschaitungen 55 und 65 bereitgestellt 
werden. Die Beziehung der Versetzung der magnetisch emp- 20 
findlichen Ebenen der Hall-Elemente 8a und 8b beziiglich 
der Richtung des Magnetfeids ist so ausgelegt, daB sich ein 
Bereich mi it angenahert linearer Veranderung der Erfas- 
. sungs-Spannungssignaie VI und V2 iiber einen von 0° bis 
90° reichenden Winkelpositionsbereich des Drosselventils 25 
erstreckt. 

[0064] Wie zuvor beschrieben, dient das Gehause 6 zum 
Aufnehmen bzw. Halten der Magnete 2a und 2b und zu de- 
ren Befestigung an der Achse 4 des Drosselventils. Anderer- 
seits wird das Gehause 10 zum Halten der Hall-Elemente 8a 30 
und 8b und der gedruckten Schaltplatine 27 eingesetzt. Das 
Gehause 6 und das Gehause 10 sind getrennte Teiie. Folg- 
lich ist es wahrend der Anbringung des Drosselstellungssen- 
sors am Drosselventil zulassig bzw. moglich, die das Ge- 
hause 6 einschlieBende Anordnung und die das Gehause 10 35 
einschlieBende Anordnung separat zu montieren. Demge- 
maB kann die Anbringung des Drosselstellungssensors am 
Drosselventil einfach sein. Weiterhin ist ein typisches bzw. 
iiblicherweise vorhandenes Lager zum drehbaren Halten der 
Magnete 2a und 2b innerhalb des Gehauses 10 nicht not- 40 
wendig und die Gestaltung des Drosselstellungssensors 
kann einfach sein. 

[0065] Wie zuvor beschrieben, wird ein Paar von halbzy- 
lindrischen Magneten 2a und 2b, an denen ein Nordpol N 
bzw. ein Sudpol S ausgebildet sind, zur Erzeugung eines 45 
Magnetfeids eingesetzt, das rechtwinklig zur Achse der 
Achse 4 des Drosselventils verlauft. Die Magnete 2a und 2b 
werden durch den Halter 12, der am Ende der Achse 4 des 
Drosselventils befestigt ist, in einander gegeniiberliegenden 
Positionen gehalten. Der Halter 12 ist so ausgelegt, daB 50 
Spalte bzw. Abstande zwischen den benachbarten Enden der 
Magnete 2a und 2b vorhanden sind. Selbst wenn die aus den 
Hall-Elementen 8a und 8b bestehende Anordnung aufgrund 
einer unerwunschten positionsmaBigen Verschiebung zwi- 
schen dem Gehause 6 und dem Gehause 10 in auBermittige 55 
Lage, bezogen auf die kreisronnige Anordnung der Magnete 
2a und 2b, gelangen sollte, wird folglich eine deutliche Ver- 
anderung der Erfassungs-Spannungssignale VI und V2 ver- 
hindert, so daB die Genauigkeit der Erfassung der Drossel- 
ventilsteliung beibehalten bleibt. 60 
[0066] Wie zuvor beschrieben, liegen die halbzylindri- 
schen Magnete 2a und 2b einander gegeniiber und bilden so- 
mit einen Magneten zylindrischer [Configuration. Bei dieser 
Gestaltung verlaufen die magnetischen FluBlinien, wie in 
Fig. 13 gezeigt ist, vorn halbzylindrischen Magneten 2a ent- 65 
lang einwaris gekrummter Richtungen zum halbzylindri- 
schen Magneten 2b, so daB nahe der Milte "O" eine erhohte 
Intensity des Maunetfclds auflrilt. Durch die erhohte Ma- 



gnetfeldintensitanBPder Mitte "O" der zylindrischen Ge- 
staltung konnen Erfassungsfehler, die durch eine uner- 
wiinschte Verschiebung der Hall-Elemente 8a und 8b gegen- 
iiber den korrekten Positionen hervorgerufen wiirden, unter- 
driickt werden. Dieser Vorteil wurde durch die nachstehend 
erlauterten Experimente bestatigt. 

[0067] Wahrend der Experimente wurden, wie in Fig. 14 
dargestellt ist, halbzylindrische Magnete 300a und 300b, an 
denen ein Nordpol N bzw. ein Sudpol S ausgebildet war, 
einander gegenuberliegend zur Bildung eines Magneten zy- 
lindrischer Konfiguration angeordnet und innerhalb eines 
zylindrischen Rotors 302 aus Eisen positioniert. Die diame- 
tral verlaufenden, durch die Mitte des zylindrischen Magne- 
ten hindurchgehende so wie parallel zur Richtung des Ma- 
gnetfeids orientierte Richtung wurde als die Richtung "x" 
definiert. Eine durch die Mitte des zylindrischen Magneten 
verlaufende und rechtwinklig zur Richtung "x" stehende 
Richtung wurde als Richtung "y M definiert. Ein Hall-Ele- 
ment wurde innerhalb der zylindrischen, durch die Magnete 
300a und 300b gebildeten Konfiguration angeordnet. Das 
Ausgangssignal des Hall-Elements wurde gemessen, wah- 
rend das Hall-Element in die Richtung "x" bewegt wurde. 
Das Ergebnis der Messung ist durch die Kurve "x" in Fig. " 
aufgetragen. Zusatzlich wurde das Ausgangssignal des Hak- 
Elements gemessen, wahrend das Hall-Element in die Rich- 
tung "y" bewegt wurde. Das Ergebnis der Messung ist durch 
die Kurve "y M in Fig. 15 veranschaulicht. Wie durch die 
Kurven "x" und "y" in Fig. 15 gezeigt ist, war die GroBe der 
Veranderung des Ausgangssignals des Hall-Elements be- 
ziiglich der Verlagerung des Hall-Elements aus der Mitte der 
zylindrischen Konfiguration in einern gegebenen Bereich 
auf 4% oder weniger beschrankt. 

[0068] Weiterhin wurden wahrend der Experimente flache 
Plattenmagnete 304a und 304b, an denen ein Nordpol N 
bzw. ein Sudpol S ausgebildet waren, einander gegeniiber- 
liegend mit gegenseitigem Abstand innerhalb eines zylindri- 
schen, aus Eisen bestehenden Rotors 306 angeordnet. Eine 
durch die Mitte des zylindrischen Rotors 306 hindurchge- 
hende und parallel zur Richtung des Magnetfeids verlau- 
fende diarnetrale Richtung wurde als die Richtung "x" defi- 
niert. Eine diarnetrale, durch die Mitte des zylindrischen Ro- 
tors 306 hindurchgehende und rechtwinklig zur Richtung 
"x" verlaufende Richtung wurde als die Richtung "y" defi- 
niert. Ein Hall-Element wurde zwischen den Magneten 30 ' 
und 304b im zylindrischen Rotor 306 angeordnet. Das Au^ 
gangssignal des Hall-Elements wurde gemessen, wahrend 
das Hall-Element in die Richtung "x" bewegt wurde. Das 
Ergebnis der Messung ist durch die Kurve "x" in Fig. 17 dar- 
gestellt. Zusatzlich wurde das Ausgangssignal des Hall-Ele- 
ments gemessen, wahrend das Hall-Element in die Richtung 
"y M bewegt wurde. Das Ergebnis der Messung ist durch die 
Kurve "y" in Fig. 17 veranschaulicht. Wie durch die Kurven 
'V und M y" in Fig. 17 dargestellt ist, lag die GroBe der Ver- 
anderung des Augangssignals des Hall-Elements beziiglich 
der Verlagerung des Hall-Elements aus der Mitte des zylin- 
drischen Rotors 306 in einem gegebenen Bereich zwischen 
-4% und +9%. 

[0069] Wie sich aus einem Vergleich zwischen den Fig. 15 
und 17 ergibt, ist der aus den halbzylindrischen Magneten 2a 
und 2b zusammengesetzte zylindrische Magnet im Hinblick 
auf die Genauigkeit des Drosselstellungssensors uberlegen. 
[0070] Wie zuvor beschrieben wurde, sind die Magnete 2a 
und 2b auf der Achse 4 des Drosselventils mil Hilfe des Ge- 
hauses 6 montiert, das den Halter 12, den Rotor 14 und den 
Ring 16 enthalt. Im einzelnen sind die Magnete 2a und 2b an 
der Achse 4 durch Einpassung des Rings 16 sowohl in die 
Rille 14b im Rotor 14 als auch in die Rille 4a in der Achse 4 
befesiigt. Zusatzlich is! der Halter 12 auf das Ende der 
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-t^^WaB eine gewunschte Einstel- 
i Pc^mon der Achse 4 mit Bezug zur 



Achse 4 passend aufgesei 
lung der winkelmaBigen 
Richtung des Magnetfelds zwischen den Magneten 2a und 
2b erreicht wird. Somit kann der Zusammenbau der Ma- 
gnete 2a und 2b im Gehause 6 und auch die Montage der 
Magnete 2a und 2b auf der Achse 4 einfach und genau 
durchgeflihrt werden. Im einzelnen absorbiert hierbei der 
aus Kunstharz bestehende Halter 12 dann, wenn die Ma- 
gnete 2a und 2b unter Kraftanwendung in den Rotor 14 ein- 
gebracht werden, die auf die Magnete 2a und 2b wirkenden 
Beanspruchungen. Folglich ist es nicht notwendig, Klebe- 
rnittel zur Befestigung der Magnete 2a und 2b im Rotor 14 
einzusetzen und es konnen die Magnete 2a und 2b in einfa- 
cher Weise im Rotor 14 montiert werden. 
[0071] We zuvor beschrieben, ist der Halter 12 auf das 
Ende der Achse 4 passend aufgesetzt, wodurch eine ge- 
wiinschte Einsteilung der winkelmaBigen Lage der Achse 4 
beziiglich der Richtung des Magnetfelds zwischen den Ma- 
gneten 2a und 2b erreicht wird. Folglich werden die Magne- 
ten 2a und 2b gieichzeitig in guten bzw. korrekten Positio- 
nen angeordnet, wenn das Gehause 6 auf der Achse 4 mon- 
tiert wird. DemgemaB ist es moglich, einen leichten Zusam- 
menbau des Drosselstellungssensors und eine genaue Befe- 
stigung bzw. Montage derTeile des Drosselstellungssensors 
zu erzielen. 

[0072] Wie zuvor beschrieben, sind die beiden Hall-Ele- 
mente 8a und 8b im Gehause 10 angeordnet. Weiterhin sind 
auch die beiden Sensorschaltungsabschnitte 50 und 60 zur 
Ansteuerung der Hall-Elemente 8a und 8b jeweils im Ge- 
hause 10 angeordnet. Die Sensorschaltungsabschnitte 50 
und 60 geben die beiden Erfassungssignale VI und V2 ab, 
die die winkelmaBige Position des Drosselventils (das Aus- 
maB der Offnung im Drosselventil) reprasentieren. Durch 
Vergleich der beiden Erfassungssignale VI und V2 kann 
eine Fehlfunktion des Drosselstellungssensors erfafit oder 
diagnostiziert werden. 

[0073] Fehlfunktionen des Drosselstellungssensors kon- 
nen von mechanischer Art oder von eiektrischer Art sein. 
Die Rate des Auftretens mechanischer Fehlfunktionen kann 
in Richtung auf 0 verringert werden, wenn der Sicherheits- 
faktor erhoht wird. Manche der elektrischen Fehler werden 
durch fehlerhafte elektrische Teile oder durch schlechtes 
Loten hervorgerufen. Die Linien AA und BB in Fig. 12 be- 
zeichnen Beispiele fur die Beziehung zwischen dem Sensor- 
Ausgangssignal und der Drosselventilposition, die bei ei- 
nem Drosselsteilungssensor mit eiektrischer Fehlfunktion 
vorliegt. Wenn der Drosselsteilungssensor lediglich ein ein- 
ziges Hail-Element besitzt, ist es im allgemeinen schwierig, 
einen Fehler durch Bezugnahme auf die Sensor- Ausgangs- 
kennlinien Kurven AA und BB in Fig. 12 zu erfassen. Ande- 
rerseits sind bei voriiegender Erfindung die beiden Hail-Ele- 
mente 8a und 8b und die beiden Erfassungssignale VI und 
V2 vorhanden und es kann ein Fehler, der einen Unterschied 
zwischen den Erfassungssignalen VI und V2 hervorruft, 
durch Vergleich der Erfassungssignale VI und V2 erfaBt 
werden. 

[0074] Wie in Fig. 1 1 gezeigt ist, bestehen die Speisespan- 
nungsleitungen aus der Leitung Vcc und der Leitung Gnd, 
die sich vom AnschluB 24c bzw 24d erstrecken. Die Leitung 
Vcc ist auf der gedruckten Schaltplatine 27 in zwei Leitun- 
gen aufgeteilt, die mit den Schaltungsabschnitten 50 bzw. 60 
verbunden sind. Zusatzlich ist die Leitung Gnd auf der ge- 
druckten Schaltplatine 27 in zwei Leitungen aufgeteilt, die 
mit den Schaltungsabschnitten 50 bzw. 60 verbunden sind. 
Folglich werden die Anschlusse 24c und 24d gemeinsarn 
durch die Schaltungsabsehnitte 50 und 60 benutzu so daB 
eine kleinere Anzahl notwendiger Anschlusse erreicht wer- 
den kann. Die kleinere Anzahl notwendiger Anschlusse 



fuhrt zu einer k^^pm GroBe des Drosselstellungssensors 
und auch zu einer^Sduzierung von dessen Kosien. 
[0075] Die Erfassungs-Signalspannungen VI und V2 sind 
so ausgelegt, daB sie sich zwischen einer vorbestimmten 
5 oberen Grenze und einer vorbestimmten unteren Grenze 
verandern, wenn sich das Drosselventil durch den zu erfas- 
senden Winkelbereich dreht. Die untere Grenze ist groBer 
als 0 Volt. Die obere Grenze ist niediger als die positive 
Speisespannung Vcc. Der zu erfassende Winkelbereich des 
10 Drosselventils erstreckt sich zwischen 0° und 90°. Wenn im 
Falle eines Fehlers einer der aufgeteiiten Abschnitte der Lei- 
tung Vcc bricht bzw. unterbrochen wird, tritt ein Unter- 
schied zwischen den Erfassungssignalen VI und V2 auf. 
Folglich kann ein derartiger Fehler durch Vergleich der Er- 
15 fassungssignale VI und V2 erfaBt werden. Im Falle eines 
Fehlers, bei dem der gemeinsame Abschnitt der Leitung Vcc 
unterbrochen wird, fallen beide Spannungen der Erfas- 
sungssignale VI und V2 auf 0 Volt ab. Eine solche Fehl- 
funktion kann durch Vergleich der Erfassungssignale VI 
20 und V2 mit der Spannung 0 Volt erfaBt werden. Ein Fehler 
eines anderen Typs kann durch Vergleich der Erfassungssi- 
gnale VI und V2 mit einer Spannung, die gleich groB ist wie 
die zuvor erwahnte obere Grenze, erfaBt werden. 
[0076] Wie zuvor beschrieben, sind die Hall-Elemente 8a 
25 und 8b syrnmetrisch beziiglich der Drehachse des Rotors 14 
(der Drehachse der Achse 4 des Drosselventils) und parallel 
zu Ebenen endang der Drehachse des Rotors 14 angeordnet. 
Folglich sind die magnetisch empfindlichen Ebenen der 
Hall-Elemente 8a und 8b Abschnitten der Maghetfelder aus- 
30 gesetzt, die im wesendichen gleiche Intensitaten besitzen, 
und es sind die Erfassungssignale VI und V2 einander im 
wesentlichen gleich. Diese Ausgestaltung ermogiicht eine 
genaue Erfassung oder Diagnose einer Fehlfunktion als Re- 
aktion auf den Vergleich zwischen den Erfassungssignalen 
35 VlundV2. 

[0077] Die Seltenerd-Materialien wie etwa auf Nd-Fe-B- 
basierendes Material fur die Magnete 2a und 2b ermogiicht 
es, bei kleinem Volumen der Magnete 2a und 2b ein ange- 
messen starkes Magnetfeid zu erzeugen. Das kleine Volu- 
40 men der Magnete 2a und 2b fuhrt zu kleiner GroBe des Dros- 
selstellungssensors und zu geringem Gewicht desselben. 
[0078] Wie zuvor beschrieben, sind die Anschlusse 32 am 
Gehause 10 elektrisch mit den Anschltissen 24 auf der ge- 
druckten Schaltplatine 27 uber die Durchfuhrungskondensa- 
45 toren 18 verbunden. Die Durchfiihrungskondensatoren 18 
beseitigen Storungen, die von den Anschiusscn 32 in Rich- 
tung zu den Anschliissen 24 wandern. Diese Storunterdriik- 
kung ermogiicht eine hohere Erfassungsgenauigkeit des 
Drosselstellungssensors. 
50 [0079] Wie vorstehend bereits beschrieben, sind die Hall- 
Elemente 8a und 8b innerhalb des Halters 25 gehalten und 
werden hierdurch auf der gedruckten Schaltplatine 27 abge- 
stiitzt. Folglich ist es einfach, die Hall-Elemente 8a und 8b 
in guten bzw. korrekten Positionen anzuordnen. Zusatzlich 
55 verhindert der Halter 25, daB sich Leitungen der Hall-Ele- 
mente 8a und 8b aufgrund unterschiedlicher Griinde wie 
etwa einer temperaturbedingten Deformation, einer Vibra- 
tion oder einer Beanspruchung verdrehen bzw. verdrillen. 
Folglich bewirkt der Halter 25 eine Verliingerung der Le- 
60 bensdauer der Leitungen der Hall-Elemente 8a und 8b. 

[0080] Im folgenden wird ein zweites Ausfuhrungsbei- 
spiel beschrieben, das jedoch nicht Gegenstand der vorlie- 
genden Erfindung ist, kann auch von einein Typ sein, der 
drei oder mehr Hall-Elemente besitzt. 
65 [0081] Das Drosselventil 72 ist an einer Drosselwelle oder 
Drosselachse 76 drehbar befestigt und ersireckt sich durch 
eine LufteinlaBpassage bzw. einen LufteiniaBkanal 74a ei- 
ner mit innerer Verbrennung arbeitenden Brennkraftma- 
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schine 74, die allgemein l^^Antreiben eines Kraftfahr- 
zeugs ausgelegt ist. Das Drosselventil 72 dreht sich zusam- 
men mit der Drosselachse 76 unter Blockierung und Frei- 
gabe des LufteinlaBkanals 74a, um die Luftstromungsrate 
im LufteinlaBkanal 74a einzusteilen bzw. zu steuern. Das 5 
AusmaB der durch das Drosselventil 72 hindurchgehenden 
bzw. definierten Offnung hangt von der winkelmaBigen 
Stellung des Drosselventils 72 ab. 

[0082] Ein Motorantriebsmechanismus 80 und ein Be- 
schleunigungseinrichtungs-Koppelmechanismus 90 sind 10 
mit dem Drosselventil 72 verbunden. Der Motorantriebsme- 
chanismus 80 ermoglicht einen Antrieb des Drosselventils 
72 mittels eines Oleic hstrommo tors 78. Der Beschieuni- 
gunseinrichtungs-Koppelmechanismus 90. ermoglicht eine 
Betatigung des Drosselventils 72 als Reaktion auf eine Be- 15 
wegung eines Beschleunigungspedals (Gaspedals) 93. 
[0083] Der Motorantriebsmechanismus 80 wird nun in 
groBeren Einzelheiten beschrieben. Die rechter Hand und 
linker Hand befindlichen Enden der Drosselachse 76 er- 
strecken sich von dem LufteinlaBkanal 74a nach auBen. Ein 20 
Anschlaghebel 81 ist am linksseitigen Ende der Drossel- 
achse 76 montiert. Der Anschlaghebel 81 besitzt einen L- 
formigen gebogenen Abschnitt 81a. Jeweils ein Ende von 
Ventiifedem 82 ist mit dem gebogenen Abschnitt 81a ver- 
bunden, wahrend deren andere Enden mit einem feststehen- 25 
den Korper wie etwa einer Fahrzeugkarosserie verbunden 
sind. Die Ventilfedern 82 drucken die Drosselachse 76 in die 
Richtung zur Offnung des Drosselventils 72 (was verein- 
facht auch als "Ventiloffnungsrichtung" bezeichnet wird). 
Der gebogene Abschnitt 81a des Anschlaghebels 81 kann 30 
mit einem feststehenden Anschlag 83 in Eingriff treten, der 
eine voil geschlossene Stellung des Drosselventils 72 be- 
stimmt. Wenn das Drosselventil 72 geschlossen wird, dreht 
sich der gebogene Abschnitt 81a des Anschlaghebels 81 in 
Richtung zum Anschlag 83. Das Drosselventil 72 wird an- 35 
gehalten, wenn der gebogene Abschnitt 81a auf den An- 
schlag 83 trifft. Die Position, in der das Drosselventil 72 an- 
gehalten wird, ist als die voll geschlossene Position des 
Drosselventils 72 definiert. 

[0084] Ein Getrieberad bzw. Zahnrad 85 mit sektorformi- 40 
ger Gestalt ist drehbar an dem rechtsseitigen Ende der Dros- 
selachse 76 mit Hilfe eines Lagers 84 gelagert. Das Getrie- 
berad ist uber drehzahluntersetzende Zwischenzahnrader 86 
mit einem Zahnrad 87 verbunden. Das Zahnrad 87 ist an der 
Ausgangswelle 78a des Gleichstrom motors 78 befestigt. 45 
Der Gleichstrommotor 78 kann das Zahnrad 85 in der 
SchlieBrichtung des Drosselventils 72 (die auch einfach als 
"VentilschlieBrichtung" bezeichnet werden kann) antreiben 
und drehen. Das Zahnrad 85 besitzt einen Vorsprung, der ei- 
nen Eingriffsabschnitt 85a bildet. Eine Ruckholfeder 88 ist 50 
mit dem EingrifTsabschnitt 85a verbunden und driickt das 
Zahnrad 85 in die Richtung zur Offnung des Drosselventils 
72. 

[0085] Ein Eingriffshebel 89, der einen L-fbrmigen gebo- 
genen Abschnitt 89a besitzt, ist am rechtsseitigen Ende der 55 
Drosselachse 76 befestigt. Der gebogene Abschnitt 89a des 
Eingriffshebls 89 ist an einer solchen Seite des Eingriffsab- 
schnitts 85a des Zahnrads 85 angeordnet, daJ3 der Eingriffs- 
abschnitt 85a auf den gebogenen Abschnitt 89a treffen kann, 
wenn sich das Zahnrad 85 in der SchlieBrichtung des Dros- 60 
selventils 72 dreht. Die Ventilfedern 82 drucken die Drossel- 
achse 76 in die Ventiloffnungsrichtung, so dafl der gebogene 
Abschnitt 89a des Eingriffshebels 89 in Beriihrung mit dem 
Eingriffsabschnitt 85a des Zahnrads 85 gebracht werden 
kann. Wenn der Gleichstrormuotor 78 erregl wird, wird das 65 
Zahnrad 85 entgegen der Kraft dor Ruckholfeder 88 und der 
Ventilfedern 82 in die VentilschlieBrichtung gedreht. 
Cleichzeitig wird das Drosselventil 72 geschlossen, wan- 
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rend es zusammefWPTdem EingrifFshebei 89 und der Dros- 
selachse 76 gedreht wird. Wenn die Erregung des Gleich- 
strommotors 78 beendet wird, kann sich das Drosselventil 
72 aufgrund der Krafte der Ventilfedern 82 offnen und das 
Zahnrad 85 kann sich in die Ventiloffnungsrichtung auf- 
grund der Kraft der Riickholfedern 88 bewegen. 
[0086] Der Drosseistellungssensor 70 ist mit dem rechts- 
seitigen Ende der Drosselachse 76 verbunden und gibt Er- 
fassungssignale VI und V2 ab, die die winkelmaBige Stel- 
lung des Drosselventils 72 oder das AusmaB der Offnung 
des Drosselventils 72 reprasentieren. 
[0087] Der Beschleunigungseinrichtungs-Koppelmecha- 
nismus 90 wird im folgenden in naheren Einzelheiten be- 
schrieben. Eine drehbar gelagerte Schutzwelle bzw. Steuer- 
welle 91 ist axial mit der Drosselachse 76 fluchtend ausge- 
richtet und erstreckt sich links von der Drosselachse 76. Ein 
Beschleunigungshebel 92 ist an der Steuerwelle 91 befestigt 
und uber ein Steuerkabel 92a rnit dem Beschleunigungspe- 
dal 93 verbunden. Ein Schutzhebel bzw. Steuerhebel 94 ist 
am rechtsseitigen Ende der Steuerwelle 91 befestigt und 
wird durch eine Schutzfeder bzw. Steuerfeder 95 in der 
Richtung des SchlieBens des Drosselventils 72 gedriickt. 
Die Kraft der Steuerfeder 95 ist ausreichend groBer als ( 
resultierenden Krafte der Ventilfedern 82. Wenn das B^- 
schleunigungspedal 93 niedergedriickt wird, dreht sich der 
Steuerhebel 94 zusammen mit dem Beschleunigungshebel 
92 und der Steuerwelle 91 in der Offnungsrichtung des 
Drosselventils 72 entgegen der Kraft der Steuerfeder 95. 
[0088] Ein mit dem Beschleunigungspedal 93 verknupfter 
Beschleunigungspositionssensor 96 gibt ein Erfassungssi- 
gnal ab, das die GroBe Ap der Betatigung der Beschleuni- 
gungseinrichtung oder das AusmaB des Niederdruckens des 
Beschleunigungspedals 93 reprasentiert. In Ubereinstim- 
mung mit der im weiteren Text beschriebenen Drosselsteue- 
rung wird das Drosselventil 72 durch den Gleichstrommotor 
78 in Abhangigkeit von der erfaBten GroBe Ap der Betati- 
gung der Beschleunigungseinrichtung angetrieben. Im all- 
gemeinen vergroBert die Drosselsteuerung den Offnungs- 
grad des Drosselventils bei einer VergroBerung der GroBe 
Ap der Betatigung der Drossel- bzw. der Beschleunigungs- 
einrichtung. 

[0089] Wie zuvor beschrieben, wird der Steuerhebel 94 in 
der Offnungsrichtung des Drosselventils 72 gedreht, wenn 
das Beschleunigungspedal 90 niedergedriickt wird. r _ - 
Steuerhebel 94 besitzt einen L-forrnigen gebogenen /-. 
schnitt 94a, der mit dem gebogenen Abschnitt 81a des An- 
schlaghebels 81 in Eingriff treten kann. Der gebogene Ab- 
schnitt 94a des Steuerhebeis 94 ist an einer solchen Seite des 
gebogenen Abschnitts 81a des Anschlaghebels 81 angeord- 
net, daB der gebogene Abschnitt 81a auf den gebogenen Ab- 
schnitt 94a treffen kann, wenn sich der Anschlaghebel 81 in 
der Offnungsrichtung des Drosselventils 72 dreht. Zwischen 
dem gebogenen Abschnitt 81a des Anschlaghebels 81 und 
dem gebogenen Abschnitt 94a des Steuerhebeis 94 kann ein 
gegebenes Spiel vorgesehen sein. Das gegebene Spiel bleibt 
aufrecht erhalten, wenn sich die Drosselachse 86 und die 
Steuerwelle 91 in derselben Richtung drehen. 
[0090] Wie im weiteren Text beschrieben wird, wird im 
Falle einer Fehlfunkrion der Drosselsteuerung wie etwa ei- 
ner Fehlfunktion des Drosselstellungssensors 70 die Erre- 
gung des Gleichstrom motors 78 beendet, so daB das Dros- 
selventil 72 aufgrund der Krafte der Ventiifedem 82 gering- 
fugig weiter geoffnet wird. In diesem Fall trifft der gebo- 
gene Abschnitt 81a des Anschlaghebels 81 auf den geboge- 
nen Abschnitt 94a des Steuerhebeis 94, wodurch eine wei- 
tere Offnung des Drosselventils 72 verhindert wird. Folglich 
ist. das AusmaB der Offnung des Drosselventils 72 auf ein 
Schui/ruaQ bzw. einen Schutzbetrag (eine Schut/.position) 
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oder weniger begrenzt, ^^Lw. der bzw. die durch den 
Steuerhebel bzw. Schutzhelff94 bestirnmt ist. In einem sol- 
chen anormalen Fall dreht sich wahrend der Drehung der 
Schutz- bzw. Steuerwelle 91 aufgrund der Bewegung des 
Beschleunigungspedals 93 der Anschlaghebel 81 zusammen 
mit dem Steuerhebel 94, so daB sich auch das Drosselventil 
72 dreht. Folglich wird das Drosselventil 72 als Reaktion 
auf die Bewegung des Beschleunigungspedals 93 iiber den 
Beschleunigungseinrichtungs-Koppelmechanismus 90 an- 
getrieben. Ein Positionssensor 97 ist mit dem linksseitigen 
Ende der Schutzwelle bzw. Steuerwelle 91 verbunden und 
gibt ein Erfassungssignal ab, das die Schutzposition repra- 
sentiert. 

[0091] Der Steuerhebel 94 besitzt eine langgestreckte Off- 
nung 94b, die sich in Umfangsrichtung, bezogen auf die 
Schutz- bzw. Steuerwelle 91, erstreckt. Eine Betatigungs- 
stange 98a einer Membran-Betaugungseinrichtung 98 be- 
sitzt ein Ende, das gleitend in die langgestreckte OfFnung 
94b des Steuerhebels 94 eingepaBt ist. Wahrend normaler 
Fahrzustande des Fahrzeugs verbleibt die Betatigungsstange 
98a der Membran-Betaugungseinrichtung 98 in einer ver- 
langerten bzw. ausgefahrenen Stellung, so daB sich der Steu- 
erhebel 94 als Reaktion auf eine Bewegung des Beschleuni- 
gungspedals 93 dreht, wahrend das Ende der Betatigungs- 
stange 98a der Membran-Betatigungseinrichtung 98 entlang 
der langgestreckten Offnung 94b im Steuerhebel 94 gleitet. 
[0092] Wahrend eines Fahrbetriebs des Fahrzeugs mit 
Steuerung der Reisegeschwindigkeit verbleibt die Betati- 
gungsstange 98a der Membran-Betatigungseinrichtung 98 
in einer zusarnrnengezogenen bzw. eingefahrenen Position, 
so daB der Steuerhebel 94 durch die Membran-Betatigungs- 
einrichtung 98 in einer Position gehalten wird, die dem weit 
geoffneten Zustand des Drosselventils 72 entspricht. Somit 
wird die Schutzposition in groBem AusmaB in der Offnungs- 
richtung des Drosselventils 72 geandert und das Drosselven- 
til 72 wird durch den Gieichstrommotor 78 unabhangig vom 
Beschleunigungseinrichtungs-Koppelmechanismus 90 an- 
getrieben, so daB die Fahrzeuggeschwindigkeit bei der 
Reise-Soilgeschwindigkeit gehalten werden kann. 
[0093] Der Steuerhebel 94 besitzt einen Vorsprung 94c, 
der mit einer Betatigungsstange 99a einer Thermowachsein- 
richtung 99 in Eingriff stehen kann. Die Betatigungsstange 
99a der Thermowachseinrichtung 99 verlangert und kontra- 
hiert sich in Obereinstimmung mit derTemperatur des Kiihl- 
mittels der Maschine 74. Wenn die Maschine 74 warm und 
die Kuhlmitteitemperatur hoch ist, befindet sich die Betati- 
gungsstange 99a der Thermwachseinrichtung 99 in einer 
verlangerten bzw. ausgefahrenen Position, so daB der Steu- 
erhebel 94 sich als Reaktion auf eine Bewegung des Be- 
schleunigungspedals 93 drehen kann. Wenn die Maschine 
74 kalt und die Kuhlmitteitemperatur niedrig ist, befindet 
sich die Betatigungsstange 99a der Thermowachseinrich- 
tung 99 in einer zusarnrnengezogenen bzw. eingefahrenen 
Position, so daB der Steuerhebel 94 durch die Thermo- 
wachseinrichtung 99 in einer Position. gehalten wird, die ei- 
nem gegebenen oftene Zustand des Drosselventils 72 ent- 
spricht. Folglich verandert sich die Schutzposition in der 
Offnungsrichtung des Drosselventils 72 und das Drossel- 
ventil 72 wird durch den Gieichstrommotor 78 unabhangig 
vom Beschleunigungseinrichtungs-Koppelmechanismus 90 
angetrieben, so daB ein Leerlaufdrehzahl-Aufwartsverstel- 
lungsvorgang durchgefuhrt werden kann. 
[0094] Bezugnehrnend auf Fig. 21 besitzt die Maschine 
74 sechs Verbrennungskanmiem oder Zylinder, die in V-for- 
miger Konfiguration angeordnet sind. Der Drosselstellungs- 
. sensor 70, der Beschleunigungs-Positionssensor 96 und der 
Schutzpositionssensor 97 sind mit der Maschine 74 ver- 
kniipft. Zusiitzlich sind ein Lut'tstroniungs- bzw. Luftdurch- 
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satzmesser 104j^^pensor 106 zur Ertassung des Winkels 
der Kurbelwelle^m nicht gezeigter Kuhlmittel-Tempera- 
tursensor, ein nicht gezeigter Luft/Brennsioff-Verhaltnis- 
Sensor und weitere, nicht gezeigte Sensoren mit der Ma- 
5 schine 74 verkniipft. Der Luftdurchsatzmesser 104 gibt ein 
Erfassungssignal ab, das die Luftstromungsrate bzw. Luft- 
durchsatzrate im LufteinlaBkanal 74a reprasentiert, der sich 
von einem Luftfiiter 102 bis zu den Maschinen-Verbren- 
nungskammern erstreckt. Der Sensor 106 zur Erfassung des 
10 Kurbelwellenwinkels ist mit der Kurbelwelle 74b der Ma- 
schine 74 verkniipft. Wahrend der Drehung der Kurbelwelle 
74b gibt der Sensor 106 fur den Kurbelwellenwinkel einen 
elektrischen Impuis jeweils bei jeder von vorbestimmten 
Winkelpositionen der Kurbelwelle 74b ab, die in gleichen 
15 Abstanden in Winkelintervallen von 30° angeordnet sind. 
Der Kuhlmitteltemperatursensor gibt ein Erfassungssignal 
ab, das die Temperatur des Kuhlrnittels der Maschine 74 re- 
prasentiert. Der Luft/Brennstoff-Verhaltnis-Sensor erfaBt 
die Sauerstoffkonzentration im Abgas in einem AuslaBkanal 
20 74c der Maschine 74. Da die Sauerstoffkonzentration im 
Abgas vom Luft/Brennstoff-Verhaltnis eines das Abgas ver- 
ursachenden Luft/Brennstoff-Gemisches abhangt, gibt der 
Luft/Brennstoff-Verhaltnis-Sensor ein Erfassungssignal ab, 
das das Luft/Brennstoff-Verhaltnis des Luft/Brennstoff-Ge- 
25 mischs reprasentiert. 

[0095] Eine elektronische Steuerschaltung 110 ernpfangt 
die Erfassungssignale der Sensoren einschlieBlich des Dros- 
selsteilungssensors 70, des Beschleunigunspositionssensors 
96, des Schutzpositionssensors 97, des Luftdurchsatzmes- 
30 sers 104 und des Sensors 106 fur den Kurbelwellenwinkel. 

Die elektronische Steuerschaltung 110 steuert Brennstoff- 
• Einspritzeinrichtungen 108, den Gieichstrommotor 78 und 
eine Warnlampe 126 in Abhangigkeit von den Sensoraus- 
gangssignalen. Die Brennstoff-Einspritzeinrichtungen 108 
35 sind in LufteinlaBoffnungen 74d angeordnet, die jeweils zu 
den Verbrennungskammern der Maschine 74 fuhren. Die 
Steuerung der Brennstoff-Einspritzeinrichtungen 108 stellt 
eine Einstellung der Rate der Brennstoffeinspritzung in die 
Maschine 74 bereit. Die Steuerung des Gleichstrommotors 
40 78 stellt eine Einstellung des Ausmafies der Offnung des 
Drosselventils 72 bereit. Die Warnlampe 126 ist beispiels-. 
weise an einer Instrumententafel des Fahrzeugs angeordnet. 
[0096] Die elektronische Steuerschaltung 110 weist eine 
Kombination aus einer Zentraleinheit CPU 112, einem Fest- 
45 wertspeicher ROM 114, einem Direktzugriffsspeicher RAM 
116, einer Analog/Digital-Umwandlungsschaltung 118, ei- 
ner Digital/Analog-Umwandiungsschaltung 120, einer Ein- 
spritzeinrichtungs-Treiberschaltung 122 und einer Lampen- 
treiberschaltung 124 auf. Die Zentraleinheit 112 arbeitet in 
50 Abhangigkeit von einem im Festwertspeicher 114 gespei- 
cherten Programm. Die Analog/Digitai-Umwandlungs- 
schaltung 118 wandelt die Erfassungsausgangssignale des 
Drosselstellungssensors 70, des Beschleunigungspositions- 
sensors 96, des Schutzpositionssensors 97 und des Luft- 
55 durchsatzmessers 104 in entsprechende digitale Signale um, 
die der Zentraleinheit 112 zugefuhrt werden. Der Direktzu- 
griffsspeicher 116 speichert zeitweilig Daten, die durch die 
Zentraleinheit 112 gehandhabt und verarbeitet werden. Die 
Einspritzeinrichtungs-Treiberschaltung 122 aktiviert und 
60 deaktiviert die Brennstoff-Einspriizeinrichtungen 108 in 
Abhangigkeit von einem von der Zentraleinheit 112 zuge- 
fuhrten digitalen Steuersignal. Die Lampentreiberschaltung 
124 aktiviert und deaktiviert die Warnlampe 126 in Abhan- 
gigkeit von einem von der Zentraleinheit 112 zugefiihrten 
65 digitalen Steuersignal. Ein digirales MotorsteuerungssignaK 
das von der Zentraleinheit 112 abgegeben wird, wird durch 
die Digital/Analog-Umwandlungsschalrung 120 in ein ent- 
sprechendes analoges Steuersignal umgesotzr, das bei der 
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Steucrung des Gleichstrofl^^btors 78 eingesetzt wird. Die 
Zentraleinheit 112 empfangt das Erfassungssignal des Sen- 
sors 106 fur den Kurbelwellenwinkel direkt. Zusatzlich er- 
halt die Zentraleinheit 112 ein Ausgangssignal einer Puls- 
breitenmodulationsschaltung 134 direkt und gibt direkt ein 5 
Steuersignal an die Pulsbreitenmodulationsschaltung 134 
ab. 

[0097] Die Zentraleinheit 112 ermittelt die aktuelle Mo- 
tordrehzahl (die Drehzahl der Kurbelwelle 74b) Ne aus dem 
Ausgangssignal des Kurbeiwinkeisensors 106. Die Zentral- 10 
einheit 112 ermittelt weiterhin die aktuelle Luftdurchsatz- 
rate Qa aus dem Ausgangssignal des Luftstrdmungs- bzw. 
Luftdurchsatzmessers 104. Dariiberhinaus bestimmt die 
Zentraleinheit 112 eine gewiinschte Brennstoff-Einspritz- 
rate in Abhangigkeit von der aktuellen Motordrehzahl Ne 15 
und der aktuellen Luftdurchsatzrate Qa. Die Zentraleinheit 
112 erzeugt ein digitales BrennstofF-Einspritzsteuersignal in 
Abhangigkeit von der gewiinschten BrennstofFeinspritzrate 
und gibt das Steuersignal an die Einspritzeinrichtungs-Trei- 
berschaltung 122 ab, urn die Steuerung der Brennstoff-Ein- 20 
spritzrate zu bewirken. 

[0098] Im Fall einer Fehlfunktion der Drosselsteuerung 
bestimmt die Zentraleinheit 112 die Anzahl Nfc der Maschi- 
nenzylinder, die einer Brennstoff-Beschneidung bzw. -sper- 
rung zu unterziehen sind. Die Anzahl Nfc der Zylinder, de- 25 
nen keinen Brennstoff zugefiihrt wird, entspricht einer gan- 
zen Zahl im Bereich von 0 bis 6. Die Zentraleinheit 112 mo- 
difiziert das an die Einspritzeinrichtung-Treiberschaltung 
122 anzulegende Steuersignal in Abhangigkeit von der An- 
zahl Nfc der Zylinder, die nicht langer mit Brennstoff ver- 30 
sorgt werden, so daB die BrennstofFversorgung fur eine ent- 
sprechende Anzahl von Maschinenzylindern beendet wird. 
[0099] Die Zentraleinheit 112 besdmmt ein Soll-Off- 
nungsmaB fur das Drosselventil 72 in Abhangigkeit von den 
Betriebszustanden der Maschine 74, die durch die Erfas- 35 
sungs-Ausgangssignale der Sensoren einschlieBlich des 
Drosselstellungs sensors 70, des Beschleunigungseinrich- 
tungs-Positionssensors 96, des Schutzpositionssensors 97, 
des Luftstrdmungsmessers 104 und des Kurbeiwinkeisen- 
sors 106 reprasentiert sind. Die Zentraleinheit 112 legt einen 40 
Drossel-Befehlswert in Abhangigkeit vom Solid ffnungsmaB 
des Drosselventils 72 fest und gibt ein den Drosselbefehls- 
wert reprasentierendes digitales Signal an die Digital/Ana- 
log-Umwandlungsschaltung 120 ab. Das den Drosselbe- 
fehlswert reprasentierende digitale Signal wird durch die 45 
Digital/Analog-Umwandlungsschaltung in eine eritspre- 
chende Drosselbefehlsspannung Vcmd umgewandelt, die an 
eine mit dem Gleichstrommotor 78 verbundene Motortrei- 
berschaltung 130 angelegt wird. Hierdurch wird die Steue- 
rung des OffnungsmaBes des Drosseventils 72 mit Hilfe der 50 
Motortreiberschaltung 130 bewirkt. 

[0100] Die Motortreiberschaltung 130 weist eine PED- 
(proportional, und integral und differential)-Steuerschaltung 
132, die Pulsbreitenrnoduiationsschaltung 134 und einen 
Treiber 136 auf. Die PED-Steuerschaltung 132 erhalt die 55 
Drosselbefehlsspannung Vcmd von der elektronischen 
Steuerschaltung 110. Die Drosselbefehlsspannung Vcmd 
bezeichnet das SolloffnungsmaB des Drosselventils 72. Die 
PID-Steuerschaltung 132 empfangt weiterhin das Erfas- 
sungs-Ausgangssignal VI oder V2 des Drosselstellungssen- 60 
sors 70, das das aktuelle OffnungsmaB des Drosselventils 72 
reprasentiert. Die PED-Steuerschaltung 132 bildet die Diffe- 
renz zwischen dem Solloffnungsgrad und dem aktuellen 
Offnungsgrad des Drosselventils 72 unrer Durch fiihrung 
proportion ale r, integraler und differentieller Vorgiinge und 65 
bestimmt eine Sollwert-gesteuerte GroBe bzw. Erregung des 
Gleichstrommotors 78, die so ausgelegt ist, daB die Difte- 
renz zwischen dem Solldrthungsgrad und dem aktuellen 
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Offnungsgrad dSWfosselventils 72 verringert wird. Die 
PED-Steuerschaltung 132 gibt an die Pulsbreitenmodulati- 
onsschaltung 134 ein Signal ab, das die Sollwert-gesteuerte 
GroBe der Erregung des Gleichstrommotors 78 reprasen- 
tiert. 

[0101] Die Pulsbreitenmodulationsschaltung 134 erzeugt 
ein Impulssignal fester Frequenz in Abhangigkeit vom Aus- 
gangssignal der PED-Steuerschaltung 132, wobei das Im- 
pulssignal ein Tastverhaltnis oder einen Einschaitdauerzy- 
klus besitzt, das bzw. der der sollwertgesteuerten GroBe der 
Erregung des Gleichstrommotors 78 entspricht. Die Puls- 
breitenmodulationsschaltung 134 gibt das Impulssignal an 
den Treiber 136 ab, der den Gleichstrommotor 78 in Abhan- 
gigkeit vom Ausgangsimpulssignal der Pulsbreitenmodula- 
tionsschaltung 134 aktiviert und deaktiviert. Somit wird das 
Drosselventil 70 durch den Gleichstrommotor 78 entspre- 
chend dem Betrieb der Motortreiberschaltung 130 gesteuert. 
Zusatzlich gibt die Pulsbreitenmoduladonsschaltung 134 
das Impulssignal an die Zentraleinheit 112 innerhalb der 
elektronischen Steuerschaltung 110 ab. 
[0102] Wahrend der Durchfuhrung der Drosselsteuerung 
bewirkt die Zentraleinheit 112 eine Beurteilung einer Ab- 
normalitat bzw. Fehlfunktion des Drosselstellungssem 
70. Im Fall einer Fehlfunktion des Drosselstellungssensors 
70 gibt die Zentraleinheit 112 Steuersignale an die Larnpen- 
treiberschaltung 124 und die Pulsbreitenmodulationsschai- 
tung 134 ab, so daB die Wamlampe 126 akdviert und der Be- 
trieb des Gleichstrommotors 78 voriibergehend beendet 
wird. 

[0103] Wie zuvor beschrieben, arbeitet die Zentraleinheit 
112 in Ubereinstimmung mit dem im Festwertspeicher 114 
gespeicherten Programm. Fig. 22 zeigt ein Abiaufdiagramm 
einer Drosselsteuerungsroudne des Programms, die reitera- 
dv bzw. wiederholt zusammen (aufeinanderfoigend) mit der 
Brennstoff-Einspritzraten-Steuerroudne des Programms ab- 
gearbeitet wird. 

[0104] Die Drosselsteuerungsroudne des Programms wird 
im folgenden beschrieben. Wie in Fig. 22 gezeigt ist, wird in 
einem ersten Schritt 200 der Drosselsteuerungsroudne die 
aktuelle Motordrehzahl Ne aus dem Ausgangssignal des 
Kurbeiwinkeisensors 106 gewonnen. Zusatzlich werden im 
Schritt 200 die gegenwartigen Spannungswerte VI und V2 
der Erfassungs-Ausgangssignale des Drosselstellungssen- 
sors 70 ermittelt. Ferner wird im Schritt 200 die aktur" 
GroBe Ap, die durch die Beschleunigungseinrichtung &w- 
steuert wird, aus dem Ausgangssignal des Beschleunigungs- 
positionssensors 96 gewonnen. 

[0105] Bei einem dem Schritt 200 nachfolgenden Schritt 
210 wird die Differenz AV zwischen den Drosselpositions- 
werten VI und V2 berechnet und auch der Absolutwert IAV1 
der Differenz AV gebildet. Im Schritt 210 wird der Absolut- 
wert IAVI mit einem vorbestimmten posidven Referenzwert 
AVo verglichen. Wenn der Absolutwert IAVI den Referenz- 
wert AVo uberschreitet, wird der Drosselstellungssensor 70 
als fehlerhaft beurteilt und das Programm schreitet vorn 
Schritt 210 zu einem Schritt 270 weiter. Andemfalls geht 
das Programm vom Schritt 210 zu einem Schritt 220 iiber. 
[0106] Im Schritt 220 wird bestimmt, ob der Drosselstel- 
lungswert VI im Bereich zwischen einem vorbestimmten 
unteren Grenzwert V1L und einem vorbestimmten oberen 
Grenzwen VI H liegt. Wenn der Drosselpositionswert VI 
nicht im Bereich zwischen dem unteren Grenzwert V1L und 
dem oberen Grenzwert VI H liegt, wird der Drosselstel- 
lungssensor 70 als fehlerhaft beurteilt und das Programm 
schreitet vom Schritt 220 zum Schritt 270 weiter. Andem- 
falls geht das Programm vom Schritt-220 zu einem Schritt 
230 Uber. 

[0107 1 Im Schritt 230 wird beurteilt. ob der Drosselpositi- 
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onswert V2 im Bereich ^Ben eincm vorbestimrnten un- 
teren Grenzwert V2L ur^^inem vorbestimrnten oberen 
Grenzwert V2H liegt. Wenn der Drosselpositionswert V2 
nicht im Bereich zwischen dem unteren Grenzwert V2L und 
dem oberen Grenzwert V2H liegt, wird der Drosselstel- 5 
lungssensor 70 als fehlerhaft beurteik und das Programm 
schreitet vom Schritt 230 zu dem Schritt 270 weiter. An- 
demfalls geht das Programm vom Schritt 230 zu einem 
Schritt 240 uber. Der untere Grenzwert V2L und der obere 
Grenzwert V2H sind vorzugsweise gleich groB wie der un- 10 
tere Grenzwert V1L bzw. der obere Grenzwert V1H. 
[0108] Wenn das Programm aufeinanderfolgend die 
Schritte 210, 220 und 230 durchlauft und dann zum Schritt 
240 iibergeht, wird der Drosselstellungssensor 70 als gut 
bzw. fehlerfrei beurteik und es wird folglich die Steuerung 15 
des Gleichstrommotors 78 in Abhangigkeit vom Ausgangs- 
signal des Drosselstellungssensors 70 durchgefiihrt. 
[0109] Im einzelnen wird im Schritt 240 ein Befehiswert 
bzw. Sollwert 8cmd fur den Drosseloffnungsgrad in Abhan- 
gigkeit von der aktuellen Motordrehzahl Ne und dem aktu- 20 
ellen Betrag Ap der Betatigung der Beschleunigungseinrich- 
tung, die im vorhergehenden Schritt 200 erfaBt wurden, be- 
stimrnt. Der Befehiswert 0cmd fur das DrosseloffnungsmaB 
stimrnt mit dem Soiloffnungsgrad des Drosselventils 72 
uberein. 25 
[0110] In einem dem Schritt 240 nachfoigenden Schritt 
250 wird ein Spannungswert Vcmd fur den Drosselbefehl 
bzw. die DrosselstellgroBe aus dem Befehiswert bzw. Stell- 
wert 6cmd fiir den Drossel6ffnungsgrad berechnet. Bei ei- 
nem dem Schritt 250 nachfoigenden Schritt 260 wird ein di- 30 
gitales Signal, das den Spannungswert Vcmd des Drosselbe- 
fehls reprasentiert, an die Digital/Analog-Umwandlungs- 
schaltung 120 abgegeben. Die Digital/A nalog-Umwand- 
lungsschaltung 120 setzt das digitale Signal in ein analoges 
Spannungssignal um, das dem Spannungswert Vcmd des 35 
Drosseibefehls entspricht. Die Digital/Analog-Umwand- 
lungsschaltung 120 gibt das analoge Spannungssignal an die 
PED-Steuerschaltung 132 der Motortreiberschaltung 130 ab. 
Nach dem Schritt 260 endet der gegenwartige Zyklus der 
Abarbeitung der Drosselsteuerungsroutine und das Pro- 40 
gramm kehrt zum Hauptprogramm zuriick. 
[0111] Somit steuert in den Fallen, in denen der Drossel- 
stellungssensor 70 normal arbeitet, die Motortreiberschal- 
tung 130 den Gleichstrom motor 78 in Abhangigkeit von den 
Ausgangssignalen des Drosselstellungssensors 70 und der 45 
Digital/ Analog- Umwandlungsschaltung 120, so daB die ab- 
gegebene Erfassungsspannung VI des Drosselstellungssen- 
sors 70 gleich der Befehlsspannung Vcmd sein kann. Als 
Ergebnis kann der aktuelle Offnungsgrad des Drosselvendls 
72 auf den Befehiswert 8cmd fiir den Drosseloffnungsgrad 50 
gesteuert werden. 

[0112] Wenn in den Schritten 210, 220 und 230 beurteilt 
wird, daB der Drosselstellungssensor 70 fehlerhaft arbeitet, 
geht das Programm, wie zuvor beschrieben, zum Schritt 270 
uber. Im Schritt 270 wird ein Steuersignal an die Lampen- 55 
treiberschaltung 124 abgegeben, so daB die Warnlampe 126 
aktiviert wird und eine Fehifunktion des Drosselstellungs- 
sensors 70 anzeigt. In einem dem Schritt 270 nachfoigenden 
Schritt 280 wird ein Steuersignal an die Pulsbreitenmodula- 
tionsschaltung 134 abgegeben, so daB das Tastverhaknis des 60 
Ausgangsimpulssignals der Pulsbreitenniodulationsschal- 
tung 134 auf 0% eingestellt wird, um den Gleiehstrommotor 
78 durchgehend zu deaktivieren. Nach deni Schritt 280 en- 
det der aktuelle Abarbeitungszyklus der Drosselsteuerungs- 
routine und das Programm kehrt zum Hauptprogramm zu- 65 
ruck. 

[01131 Folglich wird der Gleiehstrommotor 78 im Fall ei- 
ncr Fehifunktion des Drosselstellungssensors 70 kontinuier- 



lich deaktivierll^^piafi es moglich ist, eine Erregung des 
GIeichstromrnotore78 als Reaktion auf ein fehlerhaftes Er- 
fassungsausgangssignal des Drosselstellungssensors 70 zu 
verhindem. Wenn der Gleiehstrommotor 78 kontinuierlich 
deaktiviert ist, wird das Drosselventil 72 durch die Ventilfe- 
dern 82 in der Ventiloffnungsrichtung solange gedreht, bis 
der gebogene Abschnitt 81a des Anschlaghebels 81 den ge- 
bogenen Abschnitt 94a des Steuerhebels 94 beruhrt. Somit 
ist der Beschleunigungseinrichtungs-Koppelmechanismus 
90 aktiviert, so daB das Drosselventil 72 uber den Beschleu- 
nigungseinrichtungs-Koppelmechanismus 90 in Abhangig- 
keit von der Bewegung des Beschleunigungspedals 93 ge- 
steuert werden kann. 

[0114] Wie zuvor beschrieben, werden in den Schritten 
220 und 230 Fehlfunktionen des Drosselstellungssensors 70 
durch Vergleich der Spannungspegel der Erfassungssignale 
VI und V2 mit vorbestimrnten Spannungsbereichen erfaBt. 
Im Schritt 210 wird eine Fehifunktion des Drosselstellungs- 
sensors 70 durch gegenseitigen Vergleich der Spannungspe- 
gel der Erfassungssignale VI und V2 erfaBt. Genauer ge- 
sagt, wird im Schritt 210 die Differenz AV zwischen den 
Drosselpositionswerten VI und V2 und weiterhin der Abso- 
lutwert IAV1 der Differenz AV berechnet. Im Schritt 210 
wird der Absolutwert IAVI mit dem vorbestimrnten positiven 
Referenzwert AVo zur Erfassung einer Fehifunktion und des 
Drosselstellungssensors 70 verglichen. Somit konnen ver- 
schiedene Arten von Fehlfunktionen des Drosselstellungs- 
sensors 70 zuverlassig in den Schritten 210, 220 und 230 er- 
faBt werden. 

[0115] Im folgenden wird ein fiinftes Ausfiihrungsbei- 
spiel, das nicht Gegenstand vorliegender Erfindung ist, unter 
Bezugnahme auf Fig, 23 beschrieben. Dieses fiinfte Ausfuh- 
rungsbeispiel ist gleichartig wie das Ausfuhrungsbeispiel 
gemaB den Fig, 20 bis 22 mit Ausnahme der nachstehend 
beschriebenen Gestaltungsanderungen. Beim Ausfuhrungs- 
beispiel gemaB Fig. 23 weist eine elektronische Steuerschal- 
tung 110 eine Lastschaltung 140 auf, die zwischen den 
Drosselstellungssensor 70 und die Analog/Digital-Um- 
wandlungsschaltung 118 geschaltet ist. Lastwiderstande 
RL1 und RL2 und ein Kondensator CI (siehe Fig. 11) sind 
vom Drosselstellungssensor 70 entfemt und in die Last- 
schaltung 140 ubemommen. 

Patentanspruche 

1. Elektrische Steuereinrichtung, mit 
einem drehbaren Korper (4); 

einer MagnetfluBerzeugungseinrichtung (2a, 2b), die 
einen gerichteten MagnetfiuB erzeugt, dessen Richtung 
der jeweiligen Drehstellung des drehbaren Korpers (4) 
entspricht; 

einer magnetoelektrischen Wandlereinrichtung (8a, 
8b), die die jeweiiige GroBe des Magnetflusses erfaBt; 
und einer Erfassungseinrichtung (50, 60, 112), die an- 
hand des Ausgangssignals der magnetoelektrischen 
Wandlereinrichtung (8a, 8b) die Drehstellung des dreh- 
baren Korpers (4) ermittelt; 
dadurch gekennzeichnet, daB 

die MagnetfluBerzeugungseinrichtung (2a, 2b) als 
Hohlzylinder ausgebildet ist, dessen Achse koinzident 
zur Drehachse des drehbaren Korpers (4) verlauft, und 
einen von der einen zur anderen Zylinderseire verlau- 
fenden MagnetrluB erzeugt; 

die magnetoelektrisehe Wandlereinrichtung aus zwei 
Wandlerelementen (8a, 8b) gebildet ist, die im wesent- 
lichen im Zentralbereich des Hohlzylinders und beziig- 
Iich der Drehachse symmetrisch angeordnet sind; 
und daB die Erfassungseinrichtung (50, 60, 112) die 
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Drehstellung des 




in Korpers (4) anhand der 



Ausgangssignale beiderWandlerelemente (8a, 8b) er- 
mittelt. 

2. ElektrischeSteuereinrichtung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB die hohlzylindrische Ma- 5 
gnetfluBerzeugungseinrichtung zwei halbzylindrisch 
geformte Magnete (2a, 2b) aufweist, die einander unter 
Einhaltung einer vorbestimmten Spaltbreite gegen- 
iiberliegen. 

3. ElektrischeSteuereinrichtung nach Anspruch 1 oder 10 
2, dadurch gekennzeichnet, daB sie eine aus magne- 
tischem Material bestehende Abdeckung (35) aufweist, 
die sowohl die MagnetfluBerzeugungseinrichtung (2a, 
2b) als auch die darin angeordneten magnetoelektri- 
schen Wandlerelemente (8a, 8b) gegeniiber einem au- 15 
Beren Magnetfeld abschirmt. 

4. Elektrische Steuereinrichtung nach einem der vor- 
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die beiden Wandlerelemente (8a, 8b) jeweils ein Hall- 
Element aufweisen. 20 

5. Elektrische Steuereinrichtung nach einem der vor- 
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Erfassungseinrichtung (50, 60, 112) die Ausgangs- 
signale der beiden Wandlerelemente (8a, 8b) vergleicht 
und aus dem Vergleichsergebnis ein Steuersignal abiei- 25 
tet 

6. Elektrische Steuereinrichtung nach einem der vor- 
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Erfassungseinrichtung (50, 60, 112) uberpriift, ob 
die Ausgangssignale der beiden Wandlerelemente (8a, 30 
8b) in einer vorbestimmten Beziehung zueinander ste- 
hen oder nicht und ein Abnormalitatssignal erzeugt, 
wenn sie die vorbestimmte Beziehung erfaBt. 

7. Elektrische Steuereinrichtung nach Anspruch 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Erfassungseinrichtung 35 
(50, 60, 112) als vorbestimmte Beziehung die GroBe 
der Differenz der beiden Ausgangssignale heranzieht 
und uberpriift, ob diese Differenz kleiner oder gleich 
einem vorbestimmten Wert tst. 
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